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Control probe for open air irrigation plant - simultaneously records 
actual ground humidity, air and ground temps, to attain optimum 
growing conditions 

VEB JENA GLASWERK 24.05.88-DD-315977 

S03 T06 X25 (04.10.89) A01g-25/16 
24.05.88 as 315977 (1686BD) 

The probe consists of a hermetically closed cylindrical capsule 
surrounded by external insulation. Two metallic hollow cylinders 
(1) with pointed ends are embedded in the underside of the probe to 
serve as electrodes for the measurement of the dispersion resistance 
using a DC pulse. An electronic block is arranged inside the capsule 
and a bracket (6) is fitted on the top side for inserting the probe by 
hand in the soil being investigated. A contact surface (7) is 
embedded on the top side for receiving the air temp, which is 
connected to a measuring thyristor (8). A second thyristor (11) for 
measuring the soil temp, is positioned in one of the cylinders (1) at 
the tip. 

The current supply and the signalling takes place across a single 
cable conenction with a central control part, which simultaneously 
operates l.v. magnetic valve for the water supply. 

USE/ADVANTAGE Control of irrigation sprinkling using as 
parameters actual measurements of soil humidity, temp, and air 
temp. Establishes amount of artificial rain required to give optimum 
growing conditions with different climatic conditions. Reliable and 
increases average crop bearing per unit area. (Dwg.No.l) 
N90-058512 
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(57) Die Erfindung bethfft eine Sonde zur Erfassung von 
Me&parametern zur Steuerung von Beregnungsanlagen im Freien 
durch die gleichzeitige Registrierung der aktuelien 
Bodenfeuchtigkeit, der Lufttemperatur und der Bodentemperatur. 
Damit kann zuverlassig eine durch diese MeSparameter 
festgelegte kunstliche Beregnung von Bodenkulturen zur Erzielung 
optimaler Wachstumsbedingungen unter den verschiedenartigsten 
klimatischen Einflussen zur Steigerung der durchschnittlichen 
Flachenertrage erfolgen. ErfindungsgemaS besteht die Sonde aus 
einer hermetisch geschlossenen Kapsel zylindrischer Bauform, die 
von einer au&eren Isolierung umgeben ist. Auf der Unterseite 
befinden sich zwei eingelassene Metallzylinder, die im Innern hohl 
sind und am unteren Ende spitz ausiaufen. Sie stellen die 
Elektroden fur die Messung des Ausbreitungswiderstandes mit 
Hilfe eines Gleichstromimpulses dar. Im Innern der Kapsel 
befindet sich ein Elektronikblock. Auf der Oberseite ist ein 
Tragebugel zum Einstechen der Sonde von Hand in den zu 
untersuchenden Boden angebracht. Ebenso ist eine Kontaktflache 
zur Aufnahme der Lufttemperatur in die Oberseite eingelassen, die 
mit einem MeBthyristor fest verbunden ist. Ein zweiter 
MeSthyristorfur die Aufnahme der Bodentemperatur sitzt im 
Innern eines der Metallzylinder unmittelbar an der Spitze. Die 
Stromversorgung und die Signalmeldung geschieht uber eine 
einfache Kabelverbindung mit einem zentralen Steuerteii, das 
zugleich ein Niederspannungsmagnetventil zur Wasserzuf uhr 
betatigt. Fig. 1 
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Patentans"oruch 

Sonde zur Erf as sung von LleBparametern zur Steuerung von 3e- 
regnungsanlagen ini Freien durch die gleichzeitige Registrierung 
der alrbuellen Bodenf euchtigkeit , der Luf ttemperatur und der 
Bodentenperatur dadurch gekennzeichnet , 

- daB eine hermetisch geschlossene Zaps el zylindrischer 3au- 
form, die von einer auBeren elektrischen und klimatischen 
Isolierung (5) umgeben ist, zv/ei vom Mittelpunkt auf dessen 
seitlicher Verlangerung links und rechts abgesetzt in die 
Unterseite der Xapsel eingelassene Hetallzylinder (1) be- 
sitzt, die im Innern hohl ausgebildet sind und am unteren 
Ende spitz auslaufen, wobei diese Hetallzylinder HJlektroden 
fur die Liessung des Ausbreitungswiderstandes eines Gleich- 
stromimpulses rechteckiger Form in einem zu untersuchenden 
Boden (12) als LiaB fur dessen ]?euchtigkeitsgehalt bilden, 

- daB das Innere der Eapsel mit einer tfarmeisolierung (4) aus- 
gekleidet ist, die lediglich von zvrei seitlich gegeniiber- 
liegenden AnschluBbuchsen fur einen Kabeleingang (10) und 
einen Xabelausgang. (3) fur einen Slektronikblock (9) und 
von dem oberen Ende der i-Ietallzylinder (1) durchbrochen ist, 

- daB sich auf der Oberseite der Sonde ein Tragebugel (6) zum 
Zindriicken der Spitzen der Lletallzylinder (1) in den zu un- 
tersuchenden Boden (12) durch senkrechten Druck von Hand rait 
Hilfe dieses Bugels befindet, so daB die Sonde dadurch zu- 
glcich einen sicheren Halt beim Einstechen in den zu unter- 
suchenden Boden (12) und den fur die zuverlassige Arbeitsweise 
benotigten fizierten Abstand zum Boden (12) bekommt, 

- daB auf der Oberseite der Sonde, voni Tragebugel (6) seitlich 
abgesetzt, biindig mit der Oberflache ein gut warmeleitender 
Xorper (7) eingelassen ist, an dessen Unterseite direlit ein 
MeBthyristor (8) zur Aufnahme der Luf ttemperatur befestigt ist, 

- daB sich im Innern der Lletallzylinder (1) in der ITahe der Spit- 
ze ein zweiter IvIeBthyristor (11) zur Aufnahme der Bodentempera- 
tur durch den direirben Xontakt des Lletallzylinders (1) mit dem 
zu untersuchenden Boden (12) befindet. 

"Hierzu 1 Blatt Zeichnung" 



2 7 2 2 18 



2 

f J?itel der Erfindung 

Sonde zur Erf as sung von MeBparametern zur Steuerung von Be- 
regnungsanlagen im Preien 

A nwe ndungs^ebiet der Erfindung 

Die Erfindung dient als Sonde zur Erfassung von MeBparametern 
zur Steuerung von Beregnungsanlagen im Preien durch die gleich- 
zeitige Registrierung der aktuellen Bodenf euchtigkeit , der 
Luf ttemperatur und der Bodentemperatur. Damit kann zuverlassig 
eine durch diese LleBparameter festgelegte kiinstliche Beregnung 
von Bodenkulturen im Freien erfolgen zur Erzielung optimaler 
V/achstumsbedingungen unter den vexschiedenartigsten auBeren 
klimatischen Einfliissen fiir eine Steigerung der durchschnitt- 
lichen Plachenertrage. 

Die Erfindung kann auf alien technischen Sebieten angev/endet 
werden, v/o eine Steuerung des Peuchtigkeitsgehaltes eines 
Llediums im laufenden ProduktionsprozeB im Preien notv/endig ist. 
Ein glins tiger Anwendungsf all ist die automatische Steuerung von 
Beregnungsanlagen auf einem abgegrenzten Territorium im Preien, 
v/obei der -Vasseraustritt aus den Yerteileroff nungen der Bereg- 
nungsleitung unterschiedlich gemaB dem jev/eiligen Erfordernis 
diskontinuierlich iiber die gesamte Beregnungsf lache veriindert 
v/ird, so da3 der Beregnungsf lache ortlich und zeitlich unter- 
schiedliche tfassermengen zugefuhrt werden konnen. 

Charakteristik des bekannten Standes der Technik 

Zur Steuerung von Beregnungsanlagen werden entweder sehr kom- 
pi 9X9 IvIeBsysteme mit speziell dafiir ausgebildeten MeBr/ertauf- 
nehmern benutzt (z.3. DD-7/P 248951 » DD-V/P 223051) Oder derart 
triviale mechanische Systeme, daB sie fiir solch einen konrpli- 
zierten Einsats im Preien, bei dem sie alien moglichen auBeren 
klimatischen Einfliissen und sonstigen schadhaf ten Umv/eltf akto- 
ren ununterbrochen ausgesetst sind, nicht geniigend geeignet 
sind (z.3. DE-OS 3412739, DE-03 3428097, DD-7/F 243843). 
Den LleBsonden fehlt dabei die unkomplizierte Handhabung und 
Aastauschbarkeit. 3i3 sind auch nicht zu einem ganzen LleBf eld 
aufreihbar und sind nicht vollig netzunabhangig zu betreiben. 



Die Srfiillung all dieser Bedingungen ist aber fur eine zuver 
lassige Arbeitsreise und die optimale Anpassung an die tagta 
lichen Problemstellungen unabdingbar. 

Ziel der Srf indung 

Das Ziel der Srf induing ist die Schaff ung einer MeBsonde zur 
Srfassung von keBparametern zur Steuerung von Beregnungsan- 
lagen im Preien. Dabei sollen gleichzeitig die 3odenf euchtig 
keit, die Bodentemperatur und die Luf ttemperatur .gemessen we 
den zur zentralen Meldung an eine Steuergruppe, die die \7ass 
zufuhr elektrisch beeinfluBt. Die dafiir eingesetzte LfeBsonde 
muB eine hermetisch geschlossene Bauforni besitsen und eine 
einfache Handhabung gestatten* Dabei soil der Material- und 
Eosteneinsatz sehr gering sein und die MeBsonde muB die Llel- 
dung der Signale iiber groBe 3ntf ernungen unkorapliziert iiber 
ein gev/ohnliches Netzkabel erlauben. 

Darle.gung des Wesens der Srfindung 

Der 3rf indung liegt die Aufgabe zugrunde, eine MeBsonde zur 
autcmatischen Erf as sung von LieBparametern zur Steuerung von 
Eeregnungsanlagen im Preien so zu gestalten, daB zuverlassig 
und iiber lange Zeitraume netzunabhangig die Bodenf euchtigkei 
iiber die Uessung des Jmsbre i tuugs wider s tan des eines Gleicii- 
strominpulses recliteckiger Form im zu untersuchenden Boden, 
die Bodentemperatur selber und die Luf ttemperatur gleichzei- 
tig gemessen werden konnen# Dabei soli die Verwendung mecha- 
nisch oder elektrisch-mechanisch bewegter Teile vollstandig 
vermieden vrerden, urn den klimatischen Einfliissen und Umwelt- 
belastungen am bes ten gerecht zu werden. 3ie soil weiterhin 
eine geringe Stromauf naiime aufv/eisen, urn einen netzunabhaagi- 
£sn Betrieb durch eine eigene Stromversorgung iiber eine Zeit- 
periode zu ermoglichen. 

Die Aufgabe v/ird erf indungsgemaB dadurch gelost, daB bei ein; 
MeBsonde zur Aufnahme der ileBparameter zur Steuerung von 3e- 
regnungsanlagen folgende ilerkmale auftreten: 
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1. Sine hereetisch geschlossene Zapsel zylindrischer 3auform, 
die von einer au3eren elektrischen und klimatischen Isolie- 
rung umgeben ist, besitzt zwei vom Uittelpunkt auf dessen 
seitlicher Verlangerung links und rechts abgesetzt in deren 
3oden eingelassene Metallzylinder, die im Innern hohl aus- 
gebildet sind und am unteren Snde spitz auslaufen. Sie stel 
len die Slektroden fur die Hessung des Ausbreitungswider- 
standes des Gleichstromimpulses rechteckiger Pom in dem su 
untersuchenden Boden als KaB fur den Feuchtigkeitsgehalt 
dar . 

2. Das Innere der Kapsel ist mit einer Warmeisolierung ausge- 
kleidet, die lediglich von zwei seitlich gegeniiberliegenden 
AnschluBbuchsen fiir einen Sabeleingang und einen Kabelaus- 
gang fur einen Elektronikblock durchbrochen ist und dem 
oberen offenen Snde der Metallzylinder. 

3. Auf der Oberseite der MeBsonde befindet sich ein Iragebiigel 
zum Sindrucken der Spitzen der Metallzylinder in den zu un- 
tersuchenden Boden durch senkrechten Druck von Hand mit Kil 
fe des Griff es, so daB die MeBsonde dadurch zugleich einen 

. sicheren Halt beim Einstechen in den zu untersuchenden Bo- 
den bekommt und den fiir die zuverlassige Arbeitsweise be- 
notigten fjbrierten Abstand zum Boden. 

4. Auf der Oberseite der MeBsonde, von dem Tragebugel seitlich 
_ abgesetzt, befindet sich biindig in der Oberflache eingelas- 

sen ein gut v/armeleitender Zorper, an dessen Unterseite di- 
rekt ein lieBthyristor zur Auf nahme der Luf ttemperatur bef es 
tigt ist. 

5* Im Innern einer der Metallzylinder befindet sich in der ITak 
der Spitze ein z;veiter IleBthyristor zur Auf nahme der Boden- 
temperatur durch den direlcten Kontakt des unteren 2eiles de 
Metallzylinders mit dem zu untersuchenden Boden beim Sinste 
ken der MeBsonde . 

Bei der Vervrendung von korrosionsf est em und v/itterungsbestandi 
gem Material fur die Iiapsel, z.3. ?2?3 fiir die Oberflache und 
ieinaluminium fir die MeBelektroden ist eine zuverlassige Ar- 
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beitsv/eise unabhangig von auBeren klimatischen Einflussen ge- 
wahrleistet. Untereinander sind die einzelnen MeBsonden ait 
eineni gevrohnlichen Eabel verbunden, liber das auch die Sinspei- 
sung der netzunabhangigen Stroaversorgung erf olgt . 

Ausfuhrungsbeis-piel 

Die Srfindung ivird anhand der Fig. 1 beschrieben, die eine Zeich 
nung vom schematischen Aufbau einer MeBsonde im Querschnitt 
und in der Aufsicht zur Erf assung von MeBparametern zur Steue- 
rung von 3eregnungsanlagen im Freien darstellt. 

Eine hermetisch geschlossene Xapsel zylindrischer Bauform, die 
aus eineni Schutzgehause 5 gebildet wird, welches im Innern mit 
einer 7/armeisolierung 4 ausgekleidet ist, enthalt auf der Unter- 
seite zviei vom Mittelpunkt seitlich links und rechts abgesetzte 
kreisf ormige Durchbruche mit einer Isolierung 2, die verhindert, 
daB auf diesem Weg auBere Klimaeinf liisse in das Innere der Kap- 
sel gelangen. In diesen Durchbruchen sind zwei Metallzylinder 1 
eingelassen, deren unteres Snde spits auslauft und die im In- 
nern hchl ausgebildet sind. In einem dieser lietallzylinder 1 be- 
f indet sich im Innern nahe der Spitze ein LleBthyristor fur 3o- 
dentemperatur 11. Auf der Oberseite der Kapsel bef indet sich ein 
I'ragebugel S. Davon seitlich nach hinten abgesetst ist in die 
Oberflache des Schutzgehauses 5 eine rechteckige Offnung als Eon 
taktflache 7 eingelassen, die mit einem sehr gut v/armeleitf ahi- 
gen Material ausgefiillt ist. Auf der Unterseite der Eontaktfla- 
che 7, die bis zum Beginn der 7/armeisolierung 4 reicht, ist di- 
rekt ein ZJeBthyristor fur Luf ttemperatur 3 befestigt. Im Innern 
der .MeBsonde bef indet sich ein Slektronikblock 9> <ier die zur 
Aufnahme der I/IeBparameter benotigte elektronische Schaltung 
tragt. Der 31ektronikblock 9 ist mit dem Lletallzylinder 1, dem 
IvCeBthyristor fur B oden temper a tur 11 und dem IvIeBthyristor fur 
Luf ttemperatur 8 verbunden. T .7eiterhin ist eine 3ingangsbuchse 
10 und eine Ausgangsbuchse 3 sn den Elektronikblock 9 anges chlos 
sen. Die LleBsonde selbst befindet sich mit den Lletallsylindern 1 
in einem zu untersuchenden Boden 12. 

Durch den AnschluB eines geuohnlichen Netzkabels an die ^ingangs 
buciise 10 ist die LleBsonde betriebsbereit , da das Eabel direkt 



zur eigenstandigen Stromversorgung nit einem batteriegespeisten 
Steuerteil fiihrt. Hit Hilfe des Tragebiigels 6 wird durch senk- 
rechten Druck von Hand die MeBsonde mit den Spitzen der Met all- 
cylinder 1 in den zu untersuchenden Boden an der gewiinschten 
3 telle eingestochen, bis diese dadurch einen einwandf reien 
Stand besitzt, denn die Sindringtief e der Metallzylinder 1 ist 
absolut unkritisch. Der Abstand der Metallzylinder 1 , die als 
LieSelektroden zur Sinspeisung eines Gleichstromimpulses recht- 
eckiger Form iiber ihre Oberflache dienen, legt dabei fest, 
welcher 3odenabschnitt als Ausbreitungswiderstand des Gleich- 
stromimpulses gemessen wird. Und dieser Abstand wird nor durch 
die MeBsonde vorgegeben. Beginnt nun der zu untersuchende Bo- 
den 12 langsam auszutrocknen, in dem die MeBsonde steckt, so 
steigt zwangslaufig durch den sinkenden Peuchtigkeitsgehalt 
der Ausbreitungswiderstand und der Gleichstromimpuls wird star- 
ker geschwacht, als vorher zv/ischen den Metallzylinder n 1. Die- 
ses IvieBsignal gelangt damit unmittelbar zum Elektronikblock 
Hat dabei jedoch der MeBthyristor fur Bodentemperatur 11, der 
im Innern von einem der Lletallzylinder 1 steckt, der selber 
a us gut warmeleitendem Material (z.3# Aluminium) besteht, iiber 
diesen Warme- und Bodenkontakt der Spitze noch nicht einen vor- 
gegebenen oberen Grenzwert fur eine bestimmte Hone der Boden- 
temperatur erreicht, welches ebenfalls als LleSsignal auf den 
Elektronikblock 9 gelangt, so tritt noch koine Ivleldung zum zen- 
tralen Steuerteil iiber die 3ingangsbuchse 10 ein. Das Gleiche 
gilt fiir den PieBthyristor fur Luf ttemperatur S, welcher durch 
die direkte Warmebriicke zur Eontaktf lache 7 nach auBen die Luf t- 
temperatur als Zrwarmung dieser Flache 7 z.3* durch die Sonnen- 
einstrahlung in einer gswissen Hohe iiber dem zu untersuchenden 
Boden 12 aufninmt. Srst v;enn beide UeBthyristoren 11 und 8 durch 
die einsetzende Erwarmung ihren vorgegobenen oberen Tesrperatur- 
grenzwert iibsrschritten haben und somit ziinden und der Ausbrei- 
tungswiderstand sich ebenfalls auBerhalb eines oberen Grenzwer- 
tes befindet, gibt der Elektronikblock 9 Liber die Singangsbuch- 
se 10 iiber das ITetzkabel ein Signal an die zentrale Steuergruppe 
zum Cffnen einer elektrisch betatigten 7/asserzuf uhr (z 0 3. iiber 
Hiederspsnnungsmagnetventile) • Die nun einsetzende Beregnung 



halt solange an, bis einer der drei LieBparacieter: Ausbreitungs- 
widerstand, Bodentemperatur und Luf ttemperatur wieder ihren 
vorgebenea oberen Grenzwert unterschritten hat. So kann 2. 3. 
durch plotzliche Abkuhlung G7ind, einsetzender Spruhregen usw.) 
der Eontaktflache 7 die vorgegebene Zundteraperatur nickt nehr 
aufrecht erhalten werden uad der LieBthyristcr fur Luf ttempera- 
tur 8 verlischt. Dieses gilt auch analog fur den HeBthyristor 
fur 3odentenperatur 11. Daaiit wird verhindert, daB die Bereg- 
nung nur nach einseitigen Gesichtspunkben erfolgt. Bleiben je- 
doch die vorgegebenen Grenzwerte fur die Loft- und Bodentempera- 
tur erhalten, so v/ird die Beregnung solange fortgesetzt, bis 
sich der Ausbreitungswiderstand des zu untersuchenden Bodens 12 
sov/eit wieder verringert hat, daB er unterhalb eines vorgegebe- 
nen '7ertes liegt und damit der Boden wieder den gewiinschten 
Feuchtigkeitsgehalt besitzt. 

An die Ausgangsbuch.se 3 kann dann uber eine groBe Sntfernung 
die nachste LieBsonde angeschlossen v/erden, da diese beliebig 
aufreihbar sind. Die Stromversorgung fur die nachste MeBsonde 
erfolgt ebenfalls uber diesen AnschluS 3, ebenso die bei Bedarf 
entstehende Huckmeldung an die zentrale Steuergruppe zur Off- 
nung der tfasserzuf uhr. y/erden an jede MeBsonde sogar separate 
elektrische Betatigungseinrichtungen fur die Wasserzuf uhr ange- 
schlossen, kann soger ein abgegrenztes Territorium verschieden- 
artig beregnet we r den. 
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